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(54) Aktuator zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenkwinkels fur Strassenfahrzeuge 



(57) Zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenkwinkels 
fur ein Fahrzeug wird mittels eines Aktuators, der einen 
von einem Mikroprozessor gesteuerten, als Antrieb wir- 
kenden Elektromotor und ein mittels des Elektromotors 
angetriebenes Getriebe aufweist an die R§der der 
zusatzliche Lenkwinkel an der Fahrzeugachse aufge- 
bracht. Hierbei ist als Getriebe ein an sich bekanntes, 
steigungstreues Planeten-Walz-Gewinde-(SPWG- 
)Spindelgetriebe (12) verwendet, welches aus einer 
Spindelstange (16), einer diese umgebenden Spindel- 
mutter (14) und einer Anzahl dazwischen angeordneter 
Waiz- oder RollkSrper (18) mit einer zuin Gewinde (17) 
der Spindelstange (16) passenden Rillenprofilierung 
(19) besteht. Die Waiz- oder RollkSrper (18) sind uber 
eine Anzahl Fuhrungsringe (20) und uber dazwischen 
angeordnete Lager (20) gelagert sowie relativ zur Spin- 
delmutter (14)und zueinander in einem test vorgegebe- 
nen Abstand angeordnet. 

Hierbei dient die Spindelstange (16) gleichzeitig als 
Achsedes Elektromotors und ist im Inneren eines Elek- 
tromotor-Laufers (9) angerodnet. Ferner ist dem 
SPWG-Getriebe (12) eine Sensorik zur Positionsbe- 
stimmung der Spindelstange (12) mit regelungstechni- 
scher Ruckfuhrung zugeordnet. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktuator zum 
Erzeugen eines zusatzlichen Lenkwinkels fur StraBen- 
fahrzeuge, mit einem von einem Mikroprozessor 5 
gesteuerten, als Antrieb wirkenden Elektromotor und 
einem mittels des Elektromotors angetriebenen 
Getriebe, um den zusatzlichen Lenkwinkel an einer 
gelenkten Fahrzeug-Vorderachse und/oder an einer 
Fahrzeug-Hinterachse einzugeben. 10 
[0002] Bei der konventionellen Lenkung von StraBen- 
fahrzeugen, wie PKW, LKW, Bus u.a. wird der Lenkwin- 
kel an der gelenkten Achse durch eine mechanisch 
starre Verbindung vom Lenkrad uber ein Lenkgetriebe 
und Spurstangen an den Radern erhalten. Hierzu wird is 
in der Regel ein Lenkgetriebe verwendet, das mittels 
einer festen Obersetzung aus einer Anderung des 
Lenkradwinkels eine translatorische Bewegung der 
Spurstangen erzeugt Die Bewegung der Spurstangen 
wird ihrerseits durch Spurhebel in den Lenkwinkel an 20 
den Radern umgesetzt. 

[0003] Bei einigen Entwicklungen der letzten Jahre 
werden die Lenkeigenschaften eines Fahrzeugs uber 
eine gezielte Beeirrflussung des Lenkwinkels verandert. 
Dazu gehOren beispielsweise variable Lenkubersetzun- 25 
gen, aber auch regel ungstechnische Verfahren zur Ver- 
besserung der fahrdynamischen Eigenschaften. Hierbei 
werden fahrdynamische GroBen gemessen oder ander- 
weitig ermittelt, mit entsprechenden Sollwerten vergli- 
chen und gegebenenfalls die Abweichung zur 30 
Ermittlung eines geeigneten Lenkwinkels mitherange- 
zogen. Die Sollwerte der fahrdynamischen GroBen wer- 
den hierbei in der Regel aus dem Lenkradwinkel und 
weiteren GroBen, wie beispielsweise der Fahrgeschwin- 
digkeit u.a., ermittelt, da der Lenkradwinkel dem Fahrer- 35 
wunsch bezuglich der Fahrzeugquer- und -gierdynamik 
entspricht. 

[0004] Dieses Vorgehen legt zunachst eine soge- 
nannte "steer-by-wire" -Losung nahe, bei der in einem 
Mikroprozessor aus alien relevanten GroBen ein Lenk- 40 
winkel berechnet wird, der schlieBlich von einem geeig- 
neten Stellglied an die Rader der gelenkten Achse 
ubertragen wird. Diesem Ansatz stehen jedoch groBe 
Sicherheitsbedenken entgegen. Wenn nicht entspre- 
chende sehr aufwendige SicherheitsmaBnahmen vor- 45 
gesehen sind, ist bei Ausfall eines solchen Systems das 
Fahrzeug nicht mehr lenkbar. 

[0005] Aus diesem Grund wird in vielen Fallen ange- 
strebt, die mechanische Verbindung zwischen Lenkrad 
und den Radern der gelenkten Achse beizubehalten so 
und lediglich einen zusatzlichen Lenkwinkel mecha- 
nisch zu addieren. Dieser zusatzliche Lenkwinkel ergibt 
sich aus der Differenz zwischen dem von einem Mikro- 
prozessor berechneten Lenkwinkel und dem Lenkwin- 
kel, der aus der Lenkradstellung resultiert. Eine ss 
Vorrichtung, mit der eine mechanische Addition der 
Lenkwinkel vorgenommen wird, wird nachfolgend der 
Kurze halber mit Zusatzlenkvorrichtung bezeichnet. 



[0006] Die Zusatzlenkvorrichtung kann wahlweise 

vor dem Lenkgetriebe, also im Bereich der Lenk- 
saule. 

innerhalb des Lenkgetriebes Oder 

nach dem Lenkgetriebe, angeordnet sein, d.h. im 

Bereich der Spurstangen oder Spurhebel eingrei- 

fen. 

[0007] Bei Ausfall der Zusatzlenkvorrichtung wird auf 
einfache Weise durch Sperren derselben das konven- 
tionelle Verhalten der Lenkung wiederhergestellt, so 
daB hierdurch die Sicherheit des Lenksystems nichtbe- 
eintrachtigt wird. 

[0008] Die Anforderungen an Zusatzlenkvorrichtun- 
gen sind je nach Anwendungszweck unterschiedlich. Im 
allgemeinen werden jedoch folgende Eigenschaften 
erwartet: 

ein hones MaB an Ausfallsicherheit; 
hinreichende dynamische Eigenschaften, also aus- 
reichende Bandbreite und Stellgeschwindigkeit 
(Der fur lineare TiefpaBglieder def inierte Begriff der 
Bandbreite bezeichnet die Frequenz, bei der der 
logarithmische Amplitudengang gegeniiber der 
horizontalen Anfangsamplitude um -3dB abgefallen 
ist. Die Bandbreite ist damit ein MaB. bis zu welcher 
Frequenz ein Aktuator den geforderten Lenkwinkel 
hinreichend genau ubertragen kann.) 
Spielfreiheit; 
wenig Reibung; 

geringes Bauvolumen und -gewicht; 
niedrige Leistungsaufnahme; 
Robustheit gegeniiber mechanischen Belastungen, 
wie Kraften, StoBen etc.; 
• je nach Einbauort Unempfindlichkeit gegen 
Schmutz 

Erfullen der Forderung nach geringen Stuckkosten 
seitens der Automobilindustrie. 

[0009] Fur Zusatzlenkvorrichtungen sind Ausfuhrun- 
gen bekannt, die sich hinsichtlich ihres Eingriffsortes 
(siehe vorstehende Aufzahlung), des Prinzips der 
mechanischen Wege- oder Winkeladdition und des ver- 
wendeten Stellglieds (z.B. hydraulischer Stellzylinder, 
elektromotorischer Antrieb) unterscheiden. 
[0010] Keine der vorstehend angegebenen Ausfuh- 
rungen erfullt gleichzeitig alle der oben angefuhrten 
Anforderungen. So ist beispielsweise bei Verwendung 
eines hydraulischen Stellglieds innerhalb oder nach 
dem Lenkgetriebe eine hohe dynamische Bandbreite 
nur mit einem sehr groBen Bauvolumen, groBen Lei- 
tungsquerschnitten und entsprechend hohen Kosten 
verbunden. Andere Versionen, bei denen in die aufge- 
trennte Lenksaule beispielsweise elektromotorisch 
angetriebene Differenzwinkelgetriebe (Planetenradsatz 
oder Differentialgetriebe) eingebaut sind, haben den 
Nachteil, daB dies entweder eine Drehrichtungsumkehr 
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Oder eine von eins verschiedene Ubersetzung zur Folge 
hat, die entsprechenden Kompensationsaufwand 
(Umkonstruktion des ubrigen Lenkstrangs) zur Folge 
haben. AuBerdem bringen diese Getriebe Spiel und 
Reibung in die Lenkung, und vermitteln so dem Fahrer 
ein weniger prazises Lenkgefuhl am Lenkrad. 
[0011] Im allgemeinen geht derzeit der Trend in der 
Automobilindustrie weg von hydraulischen Systemen 
und hin zu elektrischen Systemen fur (Servo-) Lenkung, 
Bremsen und weiteren Hilfseinrichtungen. Dies ist 
begrundet durch eine Leistungsersparnis, da elektri- 
sche Systeme Antriebsleistung nur dann erfordern, 
wenn gestellt wird, wahrend im Gegensatz dazu bei 
hydraulischen Systemen eine Hydropumpe zum Auf- 
rechterhalten eines st&ndig erforderlichen hydrauli- 
schen Drucks immer ISuft. 

[0012] Neben den zuvor beschriebenen Systemen 
zum Verbessern der fahrdynamischen Eigenschaften 
durch Korrektur eines vom Lenkrad vorgegebenen 
Lenkwinkels ist auch schon vorgeschlagen worden, 
stattder Korrektur des Lenkwinkels an der vom Lenkrad 
aus mechanisch gelenkten Achse einen zusatzlichen 
Lenkwinkel an einer anderen Fahrzeugachse aufzupra- 
gen. Beispielsweise sind Systeme bei ansonsten kon- 
ventionell uber die Vorderachse gelenkten 
Personenkraftwagen bekannt, bei welchen von einem 
Zusatzlenkwinkel an der Hinterachse Gebrauch 
gemacht wird, beispielsweise um dadurch den 
Schwimmwinkel bei Kurvenfahrt zu verkleinern. 
[0013] Bei dieser Art Einrichtungen ist es erforderlich, 
die RSder der entsprechenden Achse lehkbar zu 
machen. Diese Einrichtungen unterscheiden sich daher 
von den zuvor beschriebenen Einrichtungen dadurch, 
daB in diesem Fall keine mechanische Addition des 
vom Lenkrad gestellten Lenkwinkels mit dem vom 
Mikroprozessor berechneten Zusatzlenkwinkel folgt, 
sondern ausschlieBlich der vom Mikroprozessor 
berechnete Lenkwinkel von einem entsprechenden 
Aktuator an der entsprechenden Achse gestellt wird. Im 
Hinblick auf die Verwendung eines Aktuators besteht 
kein Unterschied. Vielmehr kann der zuletzt behandelte 
Fall als Sonderfall des zuvor behandelten Falls betrach- 
tet werden, bei welchem lediglich der vom Lenkrad 
mechanisch erzeugte Lenkwinkelanteil entfailt. 
[0014] Im folgend wird daher nicht immer zwischen 
diesen beiden Fallen unterschieden. Vielmehr wird der 
Begriff Zusatzlenkwinkel bzw. zusatzlicher Lenkwinkel 
sowohl fur einen Korrektur-Lenkwinkel gebraucht, der 
zu einem durch das Lenkrad mechanisch auf- 
gebrachten Lenkwinkel addiert wird, als auch fur einen 
nicht an der durch das Lenkrad mechanisch gelenkten 
Achse gestellten Lenkwinkel. Insbesondere gelten in 
dem zuletzt erwahnten Fall fur den Aktuator die glei- 
chen Anforderungen wie fur die zuvor beschriebenen 
Zusatzlenkvorrichtungen. Von bisher bekannten Aus- 
fuhrungen erfullt keine gleichzeitig diese Forderungen. 
[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, unter Vermeidung der Nachteile der vorste- 



hend angefuhrten L6sungsansatze einen Aktuator zum 
Erzeugen eines zusatzlichen Lenkwinkels fur StraBen- 
fahrzeuge zu schaffen, der bei unterschiedlichen Prinzi- 
pien einer Wege- Oder Winkeladdition und an 

5 verschiedenen Eingriffsorten eingesetzt werden kann. 
[0016] GemaB der Erfindung ist diese Aufgabe mit 
einem Aktuator zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenk- 
winkels fur StrafBenfahrzeuge nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs I dadurch geldst, daB als Getriebe ent- 

10 weder ein an sich bekanntes steigungstreues Planeten- 
Waiz-Gewinde-Spindelgetriebe mit den im Anspruch 1 
im einzelnen angegebenen Merkmalen Oder ein an sich 
bekanntes Planeten-Walz-Gewinde-(PWG-)Spindelge- 
triebe mit den in Anspruch 2 im einzelnen angegebenen 

15 Merkmalen verwendet wird, welchem eine Sensorik zur 
Positionsbestimmung der Spindelstange mit einem 
Gewinde geringer Steigung mit einer regelungstechni- 
schen Ruckfuhrung zugeordnet ist. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungen, Weiterbildungen und Einsatzmoglichkeiten des 

20 Aktuators gemSB der Erfindung, sowie auch dessen 
Verwendung zum Aufbringen eines Zusatzlenkwinkels 
an einer nicht durch ein Lenkrad mechanisch gelenkten 
Achse sind Gegenstand von Unteranspruchen. 
[001 7] Aufgrund der erfindungsgemaBen Verwendung 

25 des aus DE 1 95 40 634 bekannten steigungstreuen Pla- 
neten-Walz-Gewinde-Spindelgetriebes (das nachste- 
hend der Einfachheit halber auch als SPWG- 
Spindelgetriebe bezeichnet ist) oder des aus DE 37 39 
059 bekannten Planeten-Waiz-Getriebe-Spindelgetrie- 

30 bes (das nachstehend der Einfachheit halber auch als 
PWG-Spindelgetriebe bezeichnet ist) kann, da in bei- 
den Spindelgetrieben die Spindelstange ein Gewinde 
geringer Steigung aufweist, eine schnelle Drehbewe- 
gung eines als Antrieb dienenden Elektromotors mit 

35 niedrigem Drehmoment in eine Axialbewegung mit 
einer sehr hohen Kraft umgewandelt werden, so daB die 
zum Stellen eines zusatzlichen Lenkwinkels erforderli- 
che Kraft in nur einer Getriebestufe erreicht werden 
kann. Durch den Einsatz des PWG- Oder SPWG-Spin- 

40 delgetriebes lassen sich somit sehr kleine Systemstei- 
gungen realisieren, was mit anderen Spindeltypen 
prinzipbedingt nicht realisierbar ist. 
[0018] Dabei ermogiicht das SPWG-Spindelgetriebe 
eine Kraftubersetzung bei konstanter Steigung und 

45 somit einen RuckschluB auf GroBen der Spindelstange, 
wie Kraft, Position und Beschleunigung aus den 
bekannten bzw. meBbaren GroBen des Elektromotors 
bzw. motorisch bewegten Teilen des Spindelgetriebes, 
wie Strom, Winkelposition, Winkelgeschwindigkeit, Win- 

50 kelbeschleunigung, Drehmoment u.a.. 

[0019] Aufgrund ihres Funktionsprinzips ist bei dem 
bekannten PWG-Spindelgetriebe die Obertragung der 
Tangentialkrafte von einer Spindelstange auf Walz- 
oder Rollkorper und von diesen auf eine Spindelmutter 

55 schlupfbehaftet, so daB das PWG-Spindelgetriebe eine 
nicht genau def inierte Steigung und folglich auch keine 
konstante Ubersetzung hat. Fur den Betrieb einer 
Zusatzlenkvorrichtung muB jedoch der zusdtzliche 
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Lenkwinkel und damit die Position der Spindelstange 
des PWG-Spindelgetriebes bekannt seia Damit auch 
bei dem PWG-Spindelgetriebe die Position der Spindel- 
stange genau definiert uber den elektromotorischen 
Antrieb gestelit werden kann, ist gemaB der Erfindung 
dem PWG-Spindelgetriebe eine Sensorik zur Positions- 
bestimmung mit einer regelungstechnischen Ruckfuh- 
rung zugeordnet. 

[0020] Bei dem erfindungsgemaBen Aktuator ist ein 
kompakter Elektromotor eingesetzt, der ein geringes 
Gewicht und ein Weines Bauvolumen aufweist und 
somit unmittelbar an herkommlichen Lenkgetrieben vor- 
gesehen bzw. diesen zugeordnet werden kann. GemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dient 
die Spindelstange eines PWG- Oder SPWG-Spindelge- 
triebes gleichzeitig als Achse des Elektromotors und ist 
im Inneren des Laufers des Elektromotors angeordnet. 
[0021] Der erfindungsgemaBe Aktuator weist somit 
eine besonders kompakte und leichte Bauweise auf und 
hat, da sowohl in dem PWG-als auch in dem SPWG- 
Spindelgetriebe die verwendete Spindelstange ein 
Gewinde geringer Steigung aufweist, ein testes, kon- 
stantes Ubertragungsverhaltnis. Obendrein besteht der 
erfindungsgemdBe Aktuator nur aus wenigen Bauteilen. 
SchlieBlich weist der erfindungsgemaBe Aktuator auf- 
grund der geringen, in ihm auftretenden Reibungsverlu- 
ste einen hohen Wirkungsgrad auf. 
[0022] Der erfindungsgemaBe Aktuator zum Erzeu- 
gen eines zusatzlichen Lenkwinkels fur StraBenfahr- 
zeuge ermdglicht somit aufgrund der geringen Steigung 
der in den beiden Spindelgetrieben verwendeten Spin- 
delstange selbst bei Verwendung von preiswerten, den 
Drehwinkel nicht hoch auflosenden Motoren eine fein 
abgestimmte Regelung. Bei anderen Getriebeldsungen 
mit grdberer Steigung wird hierzu ein aufwendiger 
Motor mit einer erheblich aufwendigeren Ansteuerung 
benotigt. 

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme 
auf die anliegenden Zeichnungen im einzelnen eriau- 
tert. Es Zeigen: 

Fig. 1 schematised! und stark vereinfacht den Auf- 
bau einer Fahrzeuglenkung ohne 
erfindungsgemaBen Aktuator; 

Fig.2 ein teilweise aufgeschnittenes steigungs- 
treues Planeten-Waiz-Gewinde- (SPWG-) 
Spindelgetriebe; 

Fig. 3a eine axiale Schnittansicht eines Planeten- 
Waiz-Gewinde- (PWG-) Spindelgetriebes; . 

Fig.3b eine Schnittansicht entiang einer Linie Ill-Ill 
in Fig.3a; 

Fig.4 in perspektivischer Darstellung das SPWG- 
Spindelgetriebe gemaB Fig. 2 bzw. das 



PWG-Spindelgetriebe nach Fig.3a und 3b 
mit einer zugeordneten Antriebseinheit; 

Fig.5 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
5 Einheit aus SPWG- bzw. PWG-Spindelge- 

triebe und Antriebsmotor; 

Fig.6a eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer Lenkung mit einer ersten Ausfuh- 
10 rungsform einer Zusatzlenkvorrichtung; 

Fig.6b eine vergrdBerte, teilweise aufgeschnittene 
Darstellung der Zusatzlenkvorrichtung in 
Fig.6a; 

15 

Fig.7 eine perspektivische schematische Darstel- 
lung eines Abschnitts einer Lenkung mit 
einer zweiten Ausfuhrungsform einer einem 
herkommlichen Lenkgetriebe zugeordneten 
20 Zusatzlenkvorrichtung; 

Fig.8a eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer Lenkung mit einer dritten Ausfuh- 
rungsform einer einem herkommlichen 
25 Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvor- 

richtung; 

Fig.8b eine vergrdBerte Darstellung der dritten 
Ausfuhrungsform einer einem herkdmmli- 
3 o chen Lenkgetriebe zugeordneten Zusatz- 

lenkvorrichtung gemaB Fig.8a; 

Fig.9a eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer Lenkung mit einer vierten Aus- 
35 fuhrungsform einer einem herkommlichen 

Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvor- 
richtung; 

Fig.9b eine perspektivische vergrdBerte Darstel- 
40 lung der vierten Ausfuhrungsform der dem 

Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvor- 
richtung nach Fig. 9a; 

Fig. 1 0a eine perspektivische schematische Darstel- 
45 lung einer Lenkung einer funften Ausfuh- 

rungsform einer einem herkdmmlichen 
Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvor- 
richtung, 

so Fig. 10b eine perspektivische vergrdBerte Darstel- 
lung der fGnften Ausfuhrungsform der dem 
Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvor- 
richtung in Fig. 11a; 

55 Fig.1 1 a eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer Lenkung mit einer sechsten Aus- 
fuhrungsform einer einem herkdmmlichen 
Lenkgetriebe nachgeschalteten Zusatz- 
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lenkvorrichtung; 

Fig.11b eine perspektivische vergrdGerte Darstel- 
lung der sechsten Ausfuhrungsform der 
dem Lenkgetriebe nachgeschalteten 
Zusatzlenkvorrichtung in Fig. 12a; 

Fig. 12 eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer ausschlieGlich durch Zuordnung 
eines erfindungsgemaBen Aktuators lenk- 
baren Achse, und 

Fig. 1 3 eine perspektivische schematische Darstel- 
lung einer Achse. deren Rader unabhangig 
voneinander ausschlieBlich durch Zuord- 
nung jeweils eines erfindungsgemaBen 
Aktuators lenkbar sind. 

[0024] In Fig.1 ist schematisch ein stark vereinfachter 
Aufbau einer Fahrzeuglenkung dargestellt. Ein mittels 
eines Lenkrads 3 vorgegebener Lenkwinkel wird uber 
eine LenksSule 4, die in einer schematisch dargestell- 
ten Halterung 5 gehaltert und gefuhrt ist, an ein her- 
kOmmliches, im einzelnen nicht dargestelltes 
Lenkgetriebe 6 ubertragen. In dem Lenkgetriebe 6 wird 
der Lenkwinkel in eine translatorische Bewegung umge- 
setzt, die uber schematisch angedeutete Spurstangen 7 
und nicht naher dargestellte Spurhebel 1 in einen Lenk- 
ausschlag an den Rader n 8 umgesetzt wird. 
[0025] In Fig.2 ist ein teilweise aufgeschnittenes stei- 
gungstreues Planeten-Waiz-Gewinde-(SPWG-)Spin- 
delgetriebe 12 dargestellt, welches in der 
Ausfuhrungsform der Fig.2 eine Spindelstange 16 auf- 
weist, die mit einem ein- oder mehrgangigen Feinge- 
winde 17 versehen ist und von einer Anzahl Roll- Oder 
Waizkorper 18 umgeben ist. Die Roll- Oder Waizkdrper 
18 sind in beliebiger Anzahl vorzugsweise in gleichma- 
Bigen Abstanden angeordnet. In dem in Fig.2 wiederge- 
gebenen SPWG-Spindelgetriebe 12 sind 
beispielsweise acht Rollen vorgesehen. Die Roll- Oder 
Waizkorper 18 weisen eine dem Feingewinde 17 der 
Spindelstange 16 entsprechende Rillenprofilierung 19 
auf. 

[0026] Eine in die Spindelstange 16 eingeleitete Kraft 
wird von dem ein- oder mehrgangigen Spindelstangen- 
Feingewinde 17 auf die abschnittsweise ausgebildete 
Rollenprofilierung 19 aus nebeneinander angeordne- 
ten, parallel zueinander verlaufender Rillen der Roll- 
und Waizkorper 18 ubertragen. Uber in den Rollund 
WaizkCrpern 18 vorgesehene, im Querschnitt V-fdrmig 
ausgefuhrte Fuhrungsrillen 13 mit balligen oder gera- 
den Flanken wird die Kraft mittels Gleitkontakt auf eine 
Anzahl Fuhrungsringe 20 bzw. einen Fuhrungskorper 
20' ubertragen. Die Fuhrungsringe 20 bzw. der 
Fuhrungskdrper 20' sind in der Spindelmutter 14 durch 
Kugel- oder Roll nlagerringe 26 oder auch nach dem 
Kugel- bzw. Waizkorper-Umlaufprinzip gelagert, so daB 
zwischen den Fuhrungsringen 20 bzw. dem Fuhrungs- 



kdrper 20' und der Spindelmutter 14 keine in Umfangs- 
richtung auftretenden Krafte bzw. Drehmomente 
ubertragen werden. 

[0027] Zur Kontaktlagerung der Roll- Oder Waizkdrper 

5 18 und um den Abstand der Roll- oder Waizkorper 18 
zueinander konstant zu halten, sind Kugel- oder Rollen- 
lager 22 vorgesehen, welche uber Zapfen 23 und Buch- 
sen 24 direkt in der Spindelmutter 14 gehalten sind. Die 
den Kugel- oder Rollenlagern 22 gegenuberliegenden 

w Kugel- oder Rollenlager sind uber in Fig.2 nicht darge- 
stellte Buchsen in einer Spindelabdeckung 25 gefuhrt. 
[0028] Aufgrund des Vorsehens der vorstehend 
beschriebenen Fuhrungsringe 20 bzw. des Fuhrungs- 
korpers 20' sowie der Kugel- oder Rollenlager 22 kann 

15 zwischen dem Feingewinde 17 der Spindelstange 16 
und den Fuhrungsrillen 13 der Roll- oder Waizkdrper 18 
kein Schlupf auftreten. Ebenso sind durch Schlupf 
bedingte oder aus anderen Grunden auftretende Stei- 
gungsfehler ausgeschlossen. 

20 [0029] In Fig.3a und 3b ist in einer axialen Schnittan- 
sicht eines PWG-Spindelgetriebes 12' bzw. in einer 
Schnittansicht entlang der Linie Ill-Ill in Fig.3a mittig 
eine Spindelstange 16' bzw. das Ende einer als Spin- 
delstange ausgebildeten Welle, beispielsweise der 

25 Welle eines Antriebsmotors dargestellt. Auf einer derar- 
tigen Spindelstange 16' ist ein eingangiges oder mehr- 
gangiges Feingewinde 17* aufgebracht. 
[0030] Um die Spindelstange 1 6' herum sind mehrere, 
beispielsweise sechs Roll- oder Waizkdrper 18'a bis 

30 18'f planetenartig angeordnet, wie deutlich der Schnitt- 
ansicht der Fig.3b zu entnehmen ist. Auf den Roll- oder 
WaizkOrpern 18'a bis 18'b ist in vorgegebenen 
Abschnitten eine entsprechend fein ausgebildete Rillen- 
profilierung 19' aus nebeneinander angeordneten paral- 

35 lei zueinander verlaufenden Rillen bestimmter Teilung 
aufgebracht, so daB durch diese konstante Teilung der 
Rillen und deren Tiefe ein exakter Eingriff in das 
Gewinde 17' mit kleiner Steigung auf der Spindelstange 
16* gewahrleistet ist. 

40 [0031] Ferner sind auf den einzelnen Roll- oder Waiz- 
korpern 18'a bis 18'f zwischen den Abschnitten mit der 
feinen Rillenprofilierung 19* grobe Fuhrungsrillen 13' mit 
V-fdrmigem Querschnitt ausgebildet. Die Teilung dieser 
Fuhrungsrillen 13' ist exakt dieselbe wie diejenige von 

45 dazu negativen Fuhrungsrillen 13" mit V-f6rmigem 
Querschnitt, welche im Inneren der Spindelmutter 1 4' 
ausgebildet sind. 

[0032] Damit alle sechs Roll- oder Waizkdrper 
18'sowohl in die mutterseittgen negativen Fuhrungsril- 

50 len 13" im Inneren der Spindelmutter 14' als auch in die 
Spindelstange 16' mit kleiner Gewindesteigung exakt 
und zuveriassig eingreifen, ist die feine Rillenprofilie- 
rung 19' auf jeder der Planetenrollen 18' mit einer von 
Rolle zu Rolle konstanten, je nach Zu erreichender 

55 Gesamtsteigung fest vorgegebenen Teilverschiebung 
angeordnet. Das bedeutet, analog aufgebaute Roll- 
oder Waizkorper 18'a bis 18'f weisen jeweils bezuglich 
der in den vorgesehenen Zwischenabschnitten auf 
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ihnen ausgebildeten, feinen Profilierungen 19* jeweils 
einen unterschiedlichen Teilungsversatz auf und mus- 
sen daher in einer ganz bestimmten Reihenfolge ange- 
ordnet werden, welche beispielsweise aus einer 
Kennzeichnung an der Stirnseite der einzelnen Rollen 
1 8'a bis 1 8'b zu ersehen ist. 

[0033] So liegen beispielsweise 180 Winkelgrad zwi- 
schen dem Versatz der ersten Rille der feinen Rillenpro- 
filierung 19' auf der in Fig.3a Oder 3b rechts 
angeordneten Rolle 18 a und dem errtsprechenden 
Steigungsversatz der ersten Rille auf der in Fig.3a oder 
3b linken Rollen 1 8*d. In der Schnittansicht der Fig.3a ist 
als Staubschutz sowie als Halterung und Sicherung fur 
die Roll- oder WaizkOrper 18' oben und unten jeweils 
eine Abdeckung 15' vorgesehen, welche zum Inner en 
der Anordnung hin jeweils Ansatze 15'a aufweist, deren 
Anfasung jeweils der Steigung der groben Fuhrungsril- 
len 13* am AuBenumfang der Roll- Oder Waizkorper 18* 
entspricht. 

[0034] In Fig.4 ist das SPWG- oder PWG-Spindelge- 
triebe 12 bzw. 12' dargestellt, an dessen beiden Enden 
die Spindelstange 16 (16') vorsteht, dessen Antrieb ein 
Elektromotor 9 zugeordnet ist, an welchem abtriebssei- 
tig nur schematisch angedeutete Obertragungsele- 
mente 90, beispielsweise in Form von Zahnradern, 
vorgesehen sind, die in kammendem Eingriff mit der 
Spindelmutter 14 (14') stehen, was jedoch in Fig.4 im 
einzelnen nicht naher dargestellt ist. Dem Fachmann 
stehen zahlreiche Moglichkeiten zur Verfugung, urn das 
SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 12' anzu- 
treiben, um eine schnelle Drehbewegung des als 
Antrieb dienenden Elektromotors 9 mit niedrigem Dreh- 
moment in eine Axtalbewegung der Spindelstange 16 
(16') mit sehr groBer Kraft umzuwandeln. 
[0035] In Fig.5 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
des SPWG- oder PWG-Spindelgetriebes 12 bzw. 12* 
dargestellt, das im Inneren des Laufers eines Elektro- 
motors 9* angeordnet ist, und dessen Spindelstange 16 
(16') gleichzeitig als Achse des Elektromotors dient. 
Hierdurch ist eine besonders kompakte und platzspa- 
rende Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen Aktuators 
geschaffen. 

[0036] In Fig.6a sind Elemente, welche Elementen der 
in Fig.1 dargestellten Fahrzeuglenkung entsprechen, 
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und werden 
daher nachstehend nicht nochmals beschrieben. In 
Fig. 6a ist eine geteilte Lenksaule 4* dargestellt, wobei 
zwischen oberem und unterem Teil 4'a bzw. 4'b der 
geteilten Lenksaule 4' ein der Rg.4 entsprechender 
Aktuator aus dem als Antrieb dienenden Elektromotor 9 
und dem SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 
12' vorgesehen ist. Obwohl in der folgenden Beschrei- 
bung und den Figuren immer ein der Fig.4 entsprechen- 
der Aktuator behandelt wird, kanh stattdessen in Fig.4 
auch der in Fig.5 dargestellte Aktuator oder eine andere 
entsprechend ausgelegte Ausfuhrungsform verwendet 
werden. 

[0037] An der Spindelstange 16 (16') des Spindelge- 



triebes 12 (12') ist eine schematisch- dargestellte Fuh- 
rung 2 vorgesehen, mittels welcher uber eine 
Schiebehulse 10 ein zusatzlicher Lenkwinkel auf den 
uber das Lenkrad 3 vorgegebenen Lenkwinkel aufge- 

5 bracht wird. Dazu ist der untere Teil 4'b der Lenksaule 4* 
uber eine Keilwellenverzahnung 32 gegenuber der 
Schiebehulse 10 radial fixiert und axial beweglich 
gef uhrt. Das untere Ende des oberen Teils 4'a der Lenk- 
saule 4' weist eine Schragverzahnung 33' auf und die 

10 Schiebehulse 10 ist am oberen Ende als Mutter mit 
einer entsprechenden Schragverzahnung 33 ausge- 
fuhrt. 

[0038] Somit findet bei axialer Verschiebung der 
Schiebehulse 10 gegenuber dem oberen Teil 4'a der 

is Lenksaule 4' durch eine Fuhrung 2 zwangsweise eine 
Relativdrehung zwischen den beiden Elementen und 
damit zwischen den beiden Teilen 4'a und 4'b der Lenk- 
saule 4' statt, welche zum Aufbringen des zusatzlichen 
Lenkwinkels genutzt wird. Befindet sich die durch die 

20 Spindelstange 16 (16') angetriebene Fuhrung 2 in 
Ruhe, so kann die Schiebehulse 10 sich frei in der Fuh- 
rung 2 drehen, aber nicht axial verschieben; eine Rela- 
tiwerdrehung zwischen dem oberen und dem unteren 
Teil der Lenksaule 4' ist dann nicht moglich. 

25 [0039] Die GroBe des zusatzlichen Lenkwinkels ist in 
einem Mikroprozessor 11 beispielsweise aus dem 
Lenkradwinkel und gemessenen fahrdynamischen Gr6- 
Ben, wie etwa Geschwindigkeit, Gierrate und Querbe- 
schleunigung mittels eines Regelgesetzes berechnet 

30 worden. Durch ein dem jeweils berechneten Zusatzwin- 
kel entsprechendes Signal wird dann der dem SPWG- 
oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 12' zugeordnete 
Motor 9 angesteuert, was in Fig.6a und auch in den 
nachfolgenden Figuren durch eine strichpunktierte Linie 

35 zwischen dem Mikroprozessor 1 1 und dem Elektromo- 
tor 9 angedeutet ist. 

[0040] In Fig. 7 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer 
Zusatzlenkvorrichtung dargestellt, die einem teilweise 
aufgeschnittenen, perspektivisch dargestellten her- 

40 kommlichen Zahnstangen-Lenkgetriebe 6' zugeordnet 
ist. An dem in das Lenkgetriebe 6' vorstehenden Ende 
der Lenksaule 4 ist ein Zahnrad 6V angebracht, das mit 
der Zahnstange 62' des Lenkgetriebes 6' in kammen- 
dem Eingriff steht. Bei der zweiten Ausfuhrung ist in der 

45 Zahnstange 62* des herkdmmlichen Zahnstangen- 
Lenkgetriebes 6* ein in Fig. 7 nicht naher dargestelltes 
SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe (12, 12') des Aktua- 
tors gemaB Fig.4 integriert 

[0041] Bei einer Beaufschlagung des dem SPWG- 
50 oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 12' zugeordneten 
Motors 9 des Aktuators gemaB fig.4 mit einem Signal, 
das dem von dem Mikroprozessor 11 berechneten 
zusatzlichen Lenkwinkel entspricht. wird die rotatori- 
sche Bewegung des Elektromotors 9 in eine entspre- 
55 chende translatorische Bewegung umgewandelt, 
welche uber die Spindelstange 16 (16') des Spindelge- 
triebes 12 (12') eine entsprechende relative Verschie- 
bung der an beiden Enden der Spindelstange 16 (16 ) 
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angebrachten Spurstangen 7 gegenuber der Zahn- 
stange 62' bewirkt. 

[0042] In Fig.8a ist die Lenkung von Fig. 1 in der Weise 
abge&ndert, daB das gesamte Lenkgetriebe 6" gegen- 
uber einer schematisch dargestellten Halterung 5" axial 5 
verschiebbar gelagert ist. Dazu ist das Lenkgetriebe 6" 
durch entsprechende Radialiager 35 axial gefuhrt und 
radial f ixiert. Um die kinematische Anbindung der Lenk- 
saule 4 ans Lenkgetriebe 6" zu gewahrleisten, sind ent- 
sprechende Ausgleichsgelenke zum Winkel- und io 
Langenausgleich in der Lenksaule 4 vorgesehen, was 
in Fig.8a vereinfacht durch ein Gelenk 36 dargestellt ist. 
Dem Lenkgetriebe 6" ist ein der Fig.4 entsprechender 
Aktuator zugeordnet. Ferner ist die Spindelstange 16 
(16') des Spindelgetriebes 12 (12') uber ein Verbin- 15 
dungsteil 61" mit dem Gehause des Lenkgetriebes 6" 
verbunden. 

[0043] Sobald der Motor 9 (9') von dem Mikroprozes- 
sor 1 1 mit einem dem berechneten zusatzlichen Lenk- 
winkel entsprechenden Signal beaufschlagt wird, wird 20 
die rotatorische Bewegung des Motors 9 (9') uber das 
Spindelgetriebe 12 (12') in eine translatorische Bewe- 
gung der Spindelstange 16 (16) umgesetzt. die wie- 
derum durch das an einem Ende der Spindelstange 16 
(16 ) angebrachte Verbindungsteil 61" zu einer Relativ- 25 
verschiebung des Lenkgetriebes 6" gegenuber der Hal- 
terung 5" und damit uber die zusatzliche Verschiebung 
der Spurstangen 7 zu einer entsprechenden Korrektur 
des uber das Lenkrad 3 vorgegebenen Lenkwinkels an 
den Radern 8 fuhrt. 30 
[0044] In Fig. 9a und 9b ist einem Lenkgetriebe 6 uber 
Spurstangen 70 und an dessen Zahnstange 62' ange- 
brachten Haltearmen 71 ein in einem Gehause 27 
untergebrachter Aktuator gemaB Fig.4 nachgeschaltet. 
Die beiden Enden der Spindelstange 16 (16') des im 35 
Gehause 27 axial fixierten Spindelgetriebes 12 (12') 
sind an Spurstangen 7 befestigt. Sobald der Motor 9 
des Aktuators mit einem im Mikroprozessor 1 1 berech- 
neten Lenkwinkel-Korrektursignal beaufschlagt worden 
ist, werden die Spurstangen 7 durch das Spindelge- 40 
triebe 12 (12') des Aktuators gegenuber dem Gehause 
27 entsprechend verschoben. 

[0045] In Fig.10a und~10b sind zwischen dem Lenkge- 
triebe 6 und den Spurstangen 7 jeweils Zusatzlenkvor- 
richtungen in Form von Aktuatoren gemaB Fig.4 45 
vorgesehen, deren Motore 9 in Wirkverbindung mit den 
SPWG- Oder PWG-Spindelgetrieben 12 bzw. 12' ste- 
hen. Sobald die Motoren 9 von dem Mikroprozessor 1 1 
mit einem dem berechneten zusatzlichen Lenkwinkel 
entsprechenden Signal beaufschlagt werden, wird die so 
rotatorische Bewegung der Motoren 9 uber die Spindeln 
12 (12) in eine translatorische Bewegung umgesetzt, 
die zu einer entsprechenden Verschiebung der Spurst- 
angen 7 gegenuber der Zahnstange 62 des Lenkgetrie- 
bes 6 und und damit zu einer entsprechenden Korrektur 55 
des uber das Lenkrad 3 vorgegebenen Lenkwinkels an 
den Radern 8 fuhrt. 

[0046] Ein besonderer Vorteil der zuletzt beschriebe- 



nen Ausfuhrungsform ist die MGglichkeit, durch die Ver- 
w ndung zweier Aktuatoren ein Verschieben der beiden 
Spurstangen 7 unabhangig voneinander durch vom 
Mikroprozessor 11 unabhangig voneinander berech- 
nete Signale an den Motoren 9 einzustellen. Damit las- 
sen sich unterschiedliche Zusatzlenkwinkel an den 
beiden Radern 8 der gelenkten Achse insbesondere 
auch einer gelenkten Fahrzeug-Hinterachse einstellen. 
[0047] Dies bietet Potential zur Ausnutzung der asym- 
metrischen Reifeneigenschaften bei Kurvenfahrt fur 
eine optimierte Effektivitat einer Lenkregelung. Uber- 
dies kann die Lenkdynamik verbessert und der Reifen- 
verschleiB durch eine an die Betriebsbedingungen (z.B. 
die Fahrgeschwindigkeit) angepaBte Vorspur der 
gelenkten Achse mittels entsprechender Zusatzlenk- 
winkel vermindert werden. 

[0048] In Fig. 11a und 11b ist eine sechste Ausfuh- 
rungsform einer Zusatzlenkvorrichtung dargestellt, wel- 
che dem Lenkgetriebe 6 uber einen 
Hebelmechanismus 73 nachgeschaltet ist. Hierzu ist 
das Spindelgetriebe 12 (12*) uber einen U-formigen 
Tragrahmen 74 mit der Zahnstange 62" des Lenkgetrie- 
bes 6 verbunden. Ein Verschieben der Spurstangen 7 
resultiert aus der Addition des Verschiebens der Zahn- 
stange 62" und der uber den Hebelmechanismus 73 
urrtersetzten Verschiebung einer in Fig. 12a und 12b 
nicht erkennbaren Spindelstange des Spindelgetriebes 
12(12). 

[0049] Die anhand von Fig. 8a bis 1 1 b beschriebenen 
Ausfuhrungsformen lassen sich samtlich auch auf nicht 
durch das Lenkrad mechanisch gelenkte Achsen 
anwenden, wenn ein uber das Lenkrad aufgebrachter 
Lenkradwinkel zu Null gesetzt wird und die dadurch 
ergebenden Vereinfachungen konstruktiv sinngemaB 
berucksichtigt sind. 

[0050] In den anhand von Fig.8a bis 1 1b beschriebe- 
nen Ausfuhrungsformen entfallen das Lenkrad 3, die 
Lenksaule 4 und das Zahnrad 61*. Die Zahnstange 62* 
bzw. 62" und das Lenkgetriebe 6 bzw. 6" sind aJs Ein- 
heit ausgebildet, da keine Relativbewegung erfblgt. Auf 
diese Weise werden die zweite bis vierte, in Fig.7 bis 9b 
dargestellten Ausfuhrungsformen zu gleichwertigen 
Losungen, da die Spurstangen 7 unmittelbar und aus- 
schlieBlich durch den Antrieb der Spindelstange 16 
bzw. 16' des Aktuators verschoben werden. Dasselbe 
gilt fur die in Fig. 11a und 1 1b dargestellte Ausfuhrungs- 
form wobei hier jedoch die Verschiebung der Spindel- 
stange 16" uber den Hebelmechanismus 73 untersetzt 
eine Verschiebung der Spurstangen 7 bewirkt. 
[0051] In Fig. 12 ist eine Ausfuhrungsform fur eine 
nicht vom Lenkrad mechanisch gelenkte Achse darge- 
stellt, deren Rader 8 uber Spurstangen 7 und Spurhebel 
1 lenkbar sind. Die Spurstange 7 ist an einem mit einem 
nicht dargestellten Fahrzeug-Chassis verbundenen 
Gehause 80 axial verschieblich gelagert und wird durch 
einen erfindungsgemaBen Aktuator betatigt, der ein 
Spindelgetrieb 12 bzw. 12* und den Elektromotor 9 
aufweist. Auf diese Weise laBt sich durch ein vom 
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Mikroprozessor 11 berechnetes Signal ein entspre- 
chender Lenkwinkel an den Radern 8 durch ein Ver- 
schieben der Spurstange 7 einstellen. 
[0052] In Fig. 13 ist schlieGlich noch eine der funften in 
Fig. 10a und 10b dargestellten Ausfuhrungsform ent- 5 
sprechende Ausfuhrungsform fur eine nicht mittels 
eines Lenkrads mechanisch gelenkte Achse wiederge- 
geben. An den Radern 8 sind uber Spurstangen 7 von 
jeweils einem erfindungsgemaBen Aktuator Lenkwinkel 
entsprechend von einem Mikroprozessor 11 berechne- w 
ten Signal einzeln einstellbar. 

Bezugszeichenliste: 



[0053] is 



1 


Spurhebel 




2 


Fuhrung 




3 


Lenkrad 




4, 4* 


Lenksaule 


20 


4 a 


unterer Teil der Lenksaule 




4'b 


oberer Teil der geteilten Lenk- 
saule 




5, 5" 


Halterung 




6, 6*. 6" 


Lenkgetriebe 


25 


7 


Spurstange 




8 


Rad 




9, 9* 


Elektromotor 




10 


Schiebehulse 




11 


Mikroprozessor 


30 


12, 12' 


Planeten-Waiz-Gewinde-Spin- 
delgetriebe 




13, 13' 


Fuhrungsrillen 




13" 


negative Fuhrungsrillen 




14, 14' 


Spindelmutter 


35 


15' 


Abdeckung 




15'a 


Ansatz 




16, 16' ,16" 


Spindelstange 




17, 17' 


ein- oder mehrgangiges Feinge- 






winde 


40 


18, 18' a bis 18' f 


Roll- Oder Walzkorper 




19, 19' 


Rillenprofilierung 




20, 20' 


Fuhrungsringe bzw. Fuhrungs- 
kdrper 




22 


Kugel- oder Rollenlager 


45 


23 


Zapfen 




24 


Buchse 




25 


Spindelabdeckung 




26 


Kugel- oder Rollenlagerringe 




27 


Gehause 


50 


32 


Keiiwellenverzahnung 




33, 33' . 


Schragverzahnung 




35 


Radiallager 




36 


Gelenk 




6V 


Zahnrad 


55 


61" 


Verbindungsteil 




62' , 62" 


Zahnstange 




71 


Haltearm 





73 Hebelmechanismus 

74 Tragrahmen 
80 Gehause 

Patentanspruche 

1. Aktuator zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenk- 
winkels fur StraBenfahrzeuge, mit einem von einem 
Mikroprozessor gesteuerten, als Antrieb wirkenden 
Elektromotor und einem mittels des Elektromotors 
angetriebenen Getriebe, um einen zusatzlichen 
Lenkwinkel an mindestens einer Fahrzeugachse 
aufzubringen, dadurch gekennzeichnet, dalS als 
Getriebe ein an sich bekanntes steigungstreues 
Planeten-Walz-Gew»nde-(SPWG-)Spindelgetriebe 
(12) verwendet ist, welches aus einer Spindel- 
stange (16) mit einem Gewinde geringer Steigung, 
einer diese umgebenden Spindelmutter (14) und 
einer Anzahl dazwischen angeordneter Walz- oder 
Rollkdrper (18) mit einer zum Gewinde (17) der 
Spindelstange (16) passenden Rillenprofilierung 
(19) besteht, wobej die Walz- oder Rollkorper (18) 
uber eine Anzahl Fuhrungsringe (20) oder uber 
einen FuhrungskCrper (20') und uber dazwischen 
angeordnete Lager (22) gelagert sind, und die 
WSIz- oder Rollkorper (18) relativ zur Spindelmutter 
(14) und zueinander in einem fest vorgegebenen 
Abstand angeordnet sind. 

2. Aktuator zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenk- 
winkels fur StraBenfahrzeuge, mit einem von einem 
Mikroprozessor gesteuerten, als Antrieb wirkenden 
Elektromotor und einem mittels des Elektromotors 
angetriebenen Getriebe, um einen zusatzlichen 
Lenkwinkel an mindestens einer Fahrzeugachse 
aufzubringen, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Getriebe ein an sich bekanntes Planeten-Waiz- 
Gewinde-(PWG-)Spindelgetriebe (12*) verwendet 
ist, welche aus einer Spindelstange (16*) mit einem 
Gewinde (17') geringer Steigung, einer diese 
umgebenden Spindelmutter (14*) mit einer Fuh- 
rungsprofilierung (13") und einer Anzahl dazwi- 
schen angeordneter Walz- oder Rollkorper (18') mit 
unterschiedlichen Profilierungen, namlich einer 
zum Gewinde (1 7') der Spindelstange (16') passen- 
den Rillenprofilierung (19*) und einer zur Fuhrungs- 
profilierung (13") der Spindelmutter (14') 
passenden Profilierung (13') besteht, wobei die 
Profilierungen der Walz- oder Rollkdrper (18) ein- 
ander uberlappen und in einander abwechselnden 
Abschnitten ausgebildet sind, und die walz- oder 
Rollkorper (18') relativ zur Spindelmutter (14 ) und 
zueinander in einem vorgegebenen Abstand ange- 
ordnet sind, und dem Planeten-Waiz-Gewinde- 
Spindelgetriebe (12') eine Sensorik zur Positions- 
bestimmungder Spindelstange (16 ) mit einer rege- 
lungstechnischen Ruckfuhrung zugeordnet ist. 
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3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafcdie Spindelstange (16; 16') mit einem 
Gewinde geringer Steigung gl ichzeitig als Achse 
des Elektromotors (9') dient und im Inneren eines 
Elektromotor-Laufers (9') angeordnet ist. 

4. Verwenden eines Aktuators (9, 12:9,12') nach 
einem der Anspruche 1 bis 3 zur Langsverschie- 
bung einer in einer geteilten Lenksaule (4 ) vorge- 
sehenen Schiebehulse (10), wodurch eine 
Relatiwerdrehung zwischen oberem und unterem 
Teil (4'a, 4'b) der geteilten Lenksaule (4') erfolgt. 

5. Verwenden eines in einem herkdmmlichen Zahn- 
stangen-Lenkgetriebe (6) integrierten Aktuators 
(9,12;9,12') nach einem der Anspruche 1 bis 3 zum 
relativen Verschieben der Spurstangen (7) gegen- 
liber der Zahnstange (62') dieses Lenkgetriebes 
(6')- 

6. Verwenden eines Aktuators (9,12;9,12') nach 
einem der Anspruche 1 bis 3 zum Verschieben 
eines axial verschiebbar gehalterten Lenkgetriebes 
(6") und damit der mit der Zahnstange (62') des 
Lenkgetriebes (6 M ) verbundenen Spurstangen (7), 
wobei das axial verschiebbar gehalterte Lenkge- 
triebe (6") uber ein Verbindungsteil (61") mit der 
Spindelstange (16, 16') des Aktuator-Spindelgetrie- 
bes (12, 12') verbunden ist 

7. Verwenden eines Aktuators (9,12; 9,12') nach 
einem der Anspruche 1 bis 3 zum Verschieben der 
Spurstangen (7) gegenuber einem mit dem Spin- 
delgetriebe (12,12') verbundenen Gehause (27), 
welches uber Haltearme (71) mit der Zahnstange 
(62') des Lenkgetriebes (6) verbunden ist. 

8. Verwenden eines Aktuators (9,12; 9,12') nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, welcher axial ver- 
schiebbar gelagerten Spurstangen (7) in der Weise 
zugeordnet ist, da8 mittels des Mikrosprozessors 
(11) durch Verschieben der Spurstangen ein ent- 
sprechender Lenkwinkel an den Radern einstellbar 
ist. 

9. Verwenden von zwei Aktuatoren nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, von denen jeweils einer zwi- 
schen der Zahnstange eines Lenkgetriebes (6) und 
den beiden Spurstangen (7) vorgesehen ist, so daB 
durch unterschiedliches Ansteuern der beiden 
Aktuatoren (9,12;9,12') mittels des Mikroprozes- 
sors (11) uber die Spurstangen (7) voneinander 
unabhangige zusatzliche Radlenkwinkel einstellbar 
sind. 

10. Verwenden von zwei Aktuator n nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 zum separaten Stellen der Rad- 
lenkwinkel der Rader (8) einer lenkbaren Achse 



durch errtsprechendes Ansteuern der beiden 
Aktuatoren (9,12;9,12*) mittels des Mikroprozes- 
sors (11). 
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